
Мал. І М Р - Ь - 1 . Астронавт над мовчазною красою Землі вання. Попросіть учнів показати 
найпомітніші фізичні характерис­
тики Землі, знайти географічні 
регіони, які відрізняються харак¬
терними ознаками, і намагайтеся 
стимулювати глобальне сприйнят­
тя планети в цілому. Запитайте 
учнів про те, які деталі зображен­
ня, на їх думку, свідчать про на­
явність життя на Землі. Чи можуть 
явища, що відбуваються в одній 
частині світу, впливати на те, що 
відбувається у вашому регіоні? 

Етап 2. Чи знаєте ви кого-
небудь. хто проживає в іншій 
частині світу? 

Виберіть глобус або карту, на 
якій можна робити позначки або 
відмічати різні ггункти шпилька¬
ми. Запитайте учнів , чи знають 
вони будь-кого (з друзів або ро¬
дичів) , хто проживає за межами 
вашого району. Нехай учні по¬
міркують, яку інформацію про 
інші частини світу вони могли б 
отримати від цих людей. Який 
клімат тієї місцевості , де прожи¬
вають ці люди — тепліший або 
холодніший? Як часто там ідуть 
дощі? Чи багато випадає опадів у 
вигляді дощу та снігу? Які ґрун¬
ти спостерігаються в районі , де 
живуть ці люди — з більш висо¬
ким або менш високим вмістом 
піщаних частинок, аніж у вашо¬
му районі? Чи придатні такі 
ґрунти для вирощування сільсь¬
к о г о с п о д а р с ь к и х культур? Чи 
відрізняються дощ та вода в ін¬
шому районі вищою кислотні¬
стю, у порівнянні з вашим райо¬
ном? Таке обговорення допомо¬
же учням оцінити важливість 
інформаці ї , я к о ю вони воло¬
діють. Наголосіть на тому, що 
учні незабаром стануть фахівця¬
ми в тому, що стосується навко¬
л и ш н ь о г о с е р е д о в и щ а на їх 
дослідній д ілянці , і вноситимуть 
отриману інформац ію в базу да¬
них, яка застосовується міжна¬
родною спілкою вчених. 

Етап 3. Спільне обговорення 
питань з учнями 

Що ми можемо дізнатися про 
нашу планету, користуючись да¬
н и м и , з ібраними учнями з усьо¬
го світу? 

Зібрана учнями інформація 
дасть можливість точніше відпо¬
вісти на наступні запитання : 
• Я к и м чином підтримується 

життя на Землі? 
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М а л . I M P - L - 3 . Льодовик Маласт іна Учні з початковим та середнім 
рівнем п ідготовки можуть 
вказати на атмосферу Землі , 
наявність води та інші важ­
ливі індивідуальні характерис­
тики , не згадуючи про зв 'язок 
між н и м и . 
Учні з високим рівнем підго¬
товки можуть зупинитися на 
в заємозалежност і в о д н о г о , 
ґрунтового та повітряного се­
редовищ, або на те, яким чи­
ном в ідбувається сп ільний 
розвиток організмів і планети. 

• Які проблеми необхідно ви¬
рішити населенню Землі? . 
Учні з початковим та середнім 
рівнем підготовки можуть на¬
вести індивідуальні приклади 
впливу людини на довкілля 
або звернути увагу на окремі 
проблеми, пов'язані з забруд¬
ненням навколишнього сере¬
довища, зокрема, розливи наф¬
ти та кислотні дощі . Вони мо¬
жуть просто сказати, що ми 
повинні вивчати довкілля. 
Учні з високим рівнем підго¬
товки можуть розповісти про 
демографічний вибух та зміни 
а т м о с ф е р н и х характеристик . 
Вони можуть наголосити на 
тому, що ми разом повинні 
вивчати зміни , які відбува¬
ються в різних частинах світу, 
обмінюючись отриманою ін¬
формацією. 

• Я к о ю може стати наша плане¬
та через 50 або 100 років? 

Етап 4. Привітальне звернення 
до учнів, які беруть участь 
в п р о г р а м і GLOBE 

Зверніться з привітанням до 
учнів-учасників програми G L O B E . 
Продемонструйте школярам ог¬
лядовий відеофільм, (якщо ви 
маєте таку можливість) , щоб 
ознайомити їх з програмою. В 
передмові пос ібника для вчи¬
телів міститься лист представ¬
ників програми G L O B E д о учнів. 
Прочитайте цей лист учням або 
роздайте їм копії для самостійно¬
го опрацювання . Обговоріть про¬
граму з у ч н я м и , п р и д і л я ю ч и 
особливу увагу наступним пи¬
т а н н я м : 

• програма G L O B E — «Глобаль¬
не вивчення та спостереження 
з метою пол іпшення довкіл¬
ля» — одна з перших програм, 
які з у м о в л ю ю т ь вивчення 
Землі як б іосфери, єдиного 
живого ц ілого , що склада-
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М а л . I M P - L - 5 . Бухарест 

М а л . I M P - L - 6 . Дельта ріки Міссісіпі 

ється з взаємозалежних еле¬
ментів. Зміни одного з еле¬
ментів системи нашої плане¬
ти, зокрема, з м е н ш е н н я воло¬
гості ґрунту, п і д в и щ е н н я 
щільності хмарного покриву 
або збіднення видового скла¬
ду рослин, впливають на реш¬
ту елементів системи; 

• програма G L O B E охоплює весь 
світ, а наукові дослідження в 
межах програми виконуються 
в ч е н и м и . Перед початком 
проведення занять з будь-якої 
теми можна п о з н а й о м и т и 
учнів з уривками листів вче¬
них, щоб пожвавити матеріал, 
який подається , прикладами з 
життя ; 

• школярам відведено дуже важ¬
ливу роль у програмі G L O B E . 
Вони співпрацюють із світо¬
вою спілкою, подаючи резуль¬
тати вимірів, які так необхідні 
для вчених, та й для всіх, хто 
бажає краще зрозуміти ме¬
ханізми екологічної системи 
Землі. Учні завантажують зі¬
брані дані в бази даних про¬
грами G L O B E т а обмінюють¬
ся інформацією з ученими й 
іншими школярами з усього 
світу; 

• кожна школа, яка бере участь у 
програмі G L O B E , знаходиться 
на дослідній д ілянці , в межах 
останньої знаходяться декіль¬
ка менших за розмірами діля¬
нок для досліджень. На цих 
розташованих під відкритим 
небом ділянках учні проводи¬
тимуть виміри. Незабаром во¬
ни розпочнуть опис та підго¬
товку д ілянок для досліджень. 
І і о ж н а дослідна д ілянка про­
грами GLOBE становить со¬
бою одну велику ділянку для 
досліджень зі складною внут¬
р ішньою системою. Вивчення 
характеристик таких д ілянок у 
всьому світі з використанням 
тих самих приладів дозволяє 
отримати цінну та переконли¬
ву картину довкілля всієї пла¬
нети. 

G L O B E — епохальна програ¬
ма, метою якої є як одержання 
наукових результатів, так і освіта 
учнів. К о ж н и й з нас — як вчи¬
тель, так і учень — відповідає за 
отримання як існих даних і має 
можливість я к н а й к р а щ е реалізу¬
вати себе, допомагаючи один од¬
ному та всьому світу. • 
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Програма GLOBE™ 
Навчальні дослідження 

Атмосферні 
дослідження 



Атмосферні дослідження: 
стислий огляд 

Практичні роботи 
Щоденні спостереження і вимірювання, які проводяться у визначений час до або після місцевого со­
нячного полудня: 

• тип хмар; 
• щільність хмарного покриву; 
• кількість опадів (дощу або снігу); 
• кислотність (рН) опадів; 
• поточна температура повітря; 
• максимальна температура повітря за минулу добу; 
• мінімальна температура повітря за минулу добу. 

Пропонована послідовність проведення роботи та занять 
Читання розділу «Атмосферні дослідження: привітання». 
Копіювання листа вченого та розподілення листа й інтерв'ю між учнями. 
Читання опису практичної роботи: точне визначення того, що і як слід вимірювати. 
Читання стислого опису навчальних занять на початку розділу «Навчальні заняття*. 
Виконання підготовчої роботи перед початком проведення практичних робіт: 
«Спостереження за хмарами, їх опис та ідентифікація*: 
«Визначення щільності хмарного покриву: імітація». 
Встановлення укриття для приладів і дощоміра у відповідному місці на пришкільній ділянці, якщо 

можливо — за участю учнів. Критерії розміщення приладів наведені в розділі «Практична робота». 
Завантаження вихідної інформації про вибрану ділянку атмосферних досліджень у базу даних учнів-

учасників програми GLOBE. 
Копіювання аркуша реєстрації даних, який міститься в «Додатку». 
Навчання школярів навичкам виконання щоденних вимірів відповідно до інструкцій, поданих в опи­

сах практичних робіт. 
Щоденне введення зібраних даних у базу даних учнів-учасників програми GLOBE. 
Проведення інших навчальних занять з виконанням щоденних вимірювань. 
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Лист вченого до учнів (Скопіюйте і роздайте учням) 

Дорогі учні! 
Здрастуйте, мене звати Сьюзен Поставко . Я — 

провідний науковий спеціаліст з атмосферних і 
кліматичних досліджень у межах програми G L O B E , 
викладаю на метеорологічному факультеті Універси­
тету штату Оклахома в місті Норман. В оклахомську 
групу а т м о с ф е р н о - к л і м а т и ч н и х досліджень також 
входять д-р Марк Морр ісон , пані Рене М а к ф е р с о н , 
д-р Кен Кроуфорд і д-р Раджив Говда; крім того, з 
нами співпрацюють декілька випускників універси¬
тетів і аспірантів. Ми раді привітати вас, нових учас¬
ників атмосферних і кліматичних досліджень, і вис¬
ловлюємо надію на подальше співробітництво з вами. 

Майже всі на нашій планеті , б ільшою або меншою 
мірою, цікавляться кліматом та його змінами, тому 
щ о , зрештою, довготермінові вимірювання темпера¬
тури та кількості опадів у всьому світі стосуватимуть¬
ся кожного з нас. У багатьох країнах запроваджують¬
ся освітні, інформаційні та навчально-підготовчі про¬
грами, спрямовані на п ідвищення рівня обізнаності 
про можливі наслідки кліматичних змін. Для того, 
щоб виявити довгострокові закономірності цих змін, 
ми повинні вдосконалювати нинішні методи контро¬
лю глобальних кліматичних характеристик. 

Виконуючи щоденні виміри характеристик хмар, 
температури і кількості опадів, ви допомагаєте нам відчути пульс планети. Беручи участь у контрольних спо¬
стереженнях за змінами, які відбуваються в усьому світі, ви приймаєте на себе велику відповідальність, але 
ми впевнені , що ви впораєтесь з таким важливим завданням. 

Вимірюючи характеристики довкілля та обмінюючись отриманими даними з учнями різних країн світу, ви 
набуваєте знань , умінь і навичок, що дозволять вам прийняти р ішення , від якого залежить, в якому середо¬
вищі житимуть наступні покоління . 

Ми пов ідомлятимемо вам останні результати вивчення погоди та клімату і просимо вас надсилати нам 
інформацію про будь-які відкриття, які вам вдалося здійснити! 

Знову вітаємо вас — нових учасників програми G L O B E ! Сподіваємося , що ваша участь у програмі буде за¬
хоплюючою і цікавою! 

Д-р Сьюзен Поставко , 
Університет штату Оклахома, 
Н о р м а н , Оклахома, С Ш А 
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ЗНАЙОМТЕСЬ: Д-Р СЬЮЗЕН ПОСТАВКО (Скопіюйте і роздайте учням) 

Д-р Поставко . Я — доцент метеорологічного факуль¬
тету Університету штату Оклахома в місті Н о р м а н , 
Оклахома. Ц ікавлюся погодними умовами на 
нашій планеті та інших планетах, наприклад , 
Марсі , вивчаю процеси, які відбувалися на Марсі 
після формування Сонячної системи, а також 
пор івнюю їх з процесами, які протікали в той же 
час на Землі. 

G L O B E . Чи можна говорити про погоду на Марсі? 
Д-р Поставко. На Марсі існує атмосфера, а на будь-

якій планеті , де є атмосфера, існує й погода. У 
порівнянні із Землею, атмосфера Марса приблиз¬
но в 100 разів більш розріджена, а середня темпе¬
ратура на Марсі нижче точки замерзання води. 
Але , незважаючи на це, під час розглядання Мар¬
са в телескоп, ми помічаємо структури хмар, 
подібні до земних. Марс одразу після формування 
приблизно 4 мільярди років тому міг мати багато 
сп ільного із З е м л е ю . На Марсі знаходяться 
об ' єкти , що нагадують висохлі русла річок, та інші 
ознаки того, що там колись протікала вода. Три 
мільярди років тому Марс , можливо , не дуже 
відрізнявся від Землі. Зокрема, мене цікавить одне 
питання: я к щ о спочатку Марс і Земля були схожи¬
ми, чому вони стали настільки різними? 

G L O B E . Чи існує вода у рідкому стані на якій-небудь 

з планет Сонячної системи, окрім Землі? 
Д-р Поставко . Й м о в і р н о , на Європі , одному з супут­

ників Юпітера. Існують переконливі докази того, 
що під льодовою корою Європи, товщина якої, 
вірогідно, становить десятки метрів, існує рідка 
вода. Ми вважаємо, що на Європі існує вода у ви¬
гляді р ідини, тому що у цього супутника надзви¬
чайно рівна, гладенька поверхня. Більшість відо¬
мих тіл Сонячної системи повністю вкриті крате¬
рами, але на Європі , судячи із зображень, отрима¬
них «Вояжерами», нерівності поверхні не переви¬
щують двох метрів. Мабуть, це все, що нам відо¬
мо. Виникає враження , що коли утворюється 
будь-яке більш високе узгір'я на Європі , воно зни¬
зу заповнюється р ідиною; а оскільки поверхня 
Європи становить собою лід, можна впевнено зро¬
бити висновок, що ця рідина — вода. 

G L O B E . Отже, виходить, що поверхня Європи така ж 

гладенька, як і більярдної кулі? 
Д-р Поставко . Так. Багато дивовижних речей існує в 

Сонячній системі. Розглядаючи зображення інших 
планет та супутників , я часто промовляю до себе: 
«Надзвичайно! Як таке могло статися?» 

G L O B E . Які саме дані Ви хотіли б отримати від 
учнів-учасників програми G L O B E і чому вони 
Вам потрібні? 

Д-р Поставко. Мене цікавлять дощові опади та хма¬
ри, оскільки від них залежить вплив сонячного 
світла на поверхню — адже вся енергія, що погли¬
нається планетою, надходить від Сонця. Завдяки 
цій енергії існує життя. Нам необхідно більше 
дізнатися про те, скільки сонячного світла прохо¬
дить крізь атмосферу та які хмари можуть відбива¬
ти сонячне світло. Інформація про хмари дозволяє 
нам також судити про вміст водяної пари в атмо-

сфері , а це, в свою чергу, дає можливість поясни¬
ти гідрологічний цикл — мабуть, найважлив іший з 
екологічних циклів на Землі. Скільки води випа¬
ровується з поверхні Землі? Скільки води містить­
ся в атмосфері? Скільки опадів випадає в будь-
якому місці, в будь-який час? Наразі всі говорять 
про глобальне потепління. Ми ще не знаємо до¬
сить точно, як діяльність людини впливає на 
атмосферу, але правда полягає в тому, що клімат 
на Землі завжди змінювався . В минулому були 
періоди, коли на Землі ставало тепліше або хо¬
лодніше , ніж тепер. Необхідно зрозуміти ці кліма¬
тичні зміни для того, щоб бути здатним пристосу¬
ватися до майбутніх змін. Чи настане новий льо¬
довиковий період? Як це позначиться на людях — 
де вони житимуть , які с ільськогосподарські куль¬
тури зможуть вирощувати? 

G L O B E . Ви можете визначити закономірності змін, а 
чи можна встановити їх причини? 

Д-р Поставко. Не завжди. Земля — це складна систе¬
ма, і вченим необхідно бути обізнаними з усім — 
метеорологією, океанографією, геологією, біоло¬
гією тощо , аби насправді д і знатися , що ж викли¬
кає будь-які зміни. Протягом тривалого часу вчені 
проводили досл ідження , обмежуючись лише своїм 
фахом. Тільки нещодавно ми усв ідомили, що Зем¬
лю неможливо зрозуміти, вивчаючи ї ї окремими 
частинами. Ось чому виявити причини змін, які 
в и н и к а ю т ь , складн іше , ніж констатувати самі 
зміни. Нам здається, що зміни кількості та роз¬
под ілення опадів пов 'язан і з н е з н а ч н и м по­
теплінням у всьому світі. Але в зв 'язку з цим з 'яв­
ляється запитання: «А що ж породжує таке по­
тепління?» М о ж л и в о , п ідвищення кількості дво¬
окису вуглецю в атмосфері . Але цілком ймов ірно , 
що існує і будь-яка інша причина . 

G L O B E . Чи спостерігається який-небудь прогрес сто¬
совно зміни погодних умов? Чи вдається, напри¬
клад, збільшити кількість дощових опадів у пус¬
телі? 

Д-р Поставко. Це суперечливе запитання . З тих пір, 
як люди почали спостерігати за п р и р о д о ю , вони 
намагалися її змінити. Ми розсіювали речовини в 
хмарах з метою викликати дощ. Ми робили спро¬
бу розсіювати речовини в ураганних циклонах над 
океаном, щоб зупинити урагани до того , як вони 
досягнуть суходолу. Однак насправді ми не 
знаємо , чи приводять наші дії до будь-яких ре¬
зультатів. Зокрема, чи впливатиме розс іювання ре¬
човин у хмарах на випадання дощів , або дощ піде 
і без нашої допомоги . 

G L O B E . Чи допомагають вченим дані про погодні 
умови, зібрані учнями? 

Д-р Поставко. Дуже допомагають . Ми беремо участь 
у програмі , відповідно до якої учні, які прожива¬
ють у Т и х о о к е а н с ь к о м у рег іоні , вимірюють 
кількість дощових опадів протягом останніх трьох 
років. У Тихоокеанському регіоні , як ви розумієте, 
багато води і обмаль суходолу — тому дані , отри¬
мані нами від учнів, неоціненні ; вони допомага¬
ють нам зрозуміти зміни температури та кількості 
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опадів у масштабах усього регіону. Фактично , 
школярі здійснили близько ЗО % усіх досліджень, 
зареєстрованих у Тихоокеанському регіоні. 

G L O B E . Розкажіть про себе. Де Ви народилися? Де 
минули Ваші шкільні й студентські роки? 

Д-р Поставко. Я виросла в місті Сент-Луїс , штат 
Міссурі, і вступила до коледжу при Університеті 
штату Міссурі в Сент-Луїсі . Я дуже цікавилася ас¬
трономією, і тому обрала курси з фізики та астро¬
номії. Природознавство завжди входило до кола 
моїх інтересів, але я ніколи не відчувала особливо¬
го нахилу до математики. Проте в коледжі я зро¬
зуміла, що математика застосовується в природни¬
чих науках, і змінила ставлення до цього предме¬
та. Я навіть стала помічником викладача матема¬
тики , про що раніше навіть і не мріяла! Нарешті я 
отримала ступінь бакалавра фізичних і астро¬
номічних наук. У галузі астрономії мене особливо 
захоплювало вивчення планет. Коли я розміркову¬
вала, яку тему вивчати в аспірантурі , один з про¬
фесорів порадив мені програму вивчення атмо¬
сферних характеристик, оскільки в межах цієї 
програми виконуються дослідження інших планет. 
Тому я закінчила аспірантуру в Університеті шта¬
ту Мічиган з фаху: «Вивчення атмосфери». Отри¬
мала докторський ступінь у 1983 p., а потім займа¬
лася вивченням еволюції та атмосферних характе¬
ристик планет в Університеті штату Гаваї. 1991 ро¬
ку мій чоловік і я перейшли на роботу до Універ¬
ситету штату Оклахома, де я і викладаю зараз на 
традиційному факультеті метеорології , спілкую¬
чись з дуже цікавими людьми. Уявіть собі — щой¬
но погода погіршується, вони мчать до своїх авто¬
мобілів, щоб ганятися за торнадо. 

G L O B E . Неймов ірно! Ви ганяєтеся за торнадо? 
Д-р Поставко. Це вони, диваки , ганяються за торна¬

до. Коли погода псується, в мене виникає одне ба¬
жання — сховатися глибше в підвал. Але всі інші 
біжать до своїх автомобілів. Аспіранти жартома 
погрожують, що колись примусять мене побачити 
торнадо на власні очі. В кожного з них є відеока-
мера. І мені більше подобається дивитись на тор¬
надо, зняте на відеоплівку. 

G L O B E . А що, як торнадо почне ганятися за вами? 
Д-р Поставко . Тоді наші справи кепські. 
G L O B E . Чи маєте Ви дітей? 
Д-р Поставко . Ні , але у мене живуть чотири собаки, 

п'ять к ішок і четверо птахів. 
G L O B E . Які розваги Вам до вподоби? 
Д-р Поставко . Я надаю перевагу розвагам наукового 

характеру. Вечорами мені подобається дивитися 
на сузір'я через бінокль, чекати на падаючі зірки, 
шукати планети. Відтоді, як ми переїхали в Окла¬
хому, моя л я ь а wpo рсотята pmo т ч т о ш & а . Yta 
Гаваях я захоплювалася бігом, греблею на каяку та 
підводним плаванням з аквалангом. В Оклахомі 
ніде пірнати з аквалангом. Проте в інших відно¬
шеннях це досить цікавий штат. 

G L O B E . Ви зацікавилися астрономією в старших 
класах середньої школи? 

Д-р Поставко . Я цікавилася астрономією, відколи се¬
бе пам 'ятаю. Думаю, що це можна частково пояс¬
нити тим, що мій батько любив відшукувати 
сузір'я на небі. Він читав мені про планети та інші 
речі. 

G L O B E . Яким було ваше ставлення до науки під час 
навчання в середній школі? 

Д-р Поставко. Мене завжди цікавили природничі на¬
уки. Я відчувала певні труднощі з математикою, 
тому що не усвідомлювала її користі . В коледжі 
моїм консультантом була невисока жінка з пофар¬
бованим в синій колір волоссям. Коли я повідо¬
мила її про те, що збираюся займатися фізикою та 
астрономією, вона відповіла: «Люба моя , але ж для 
цього необхідно знати математику». Я відповіла: 
«Значить, мені доведеться зайнятися математи¬
кою». Вона гадала, що я бажаю займатися іспансь¬
кою, оскільки ми вивчали її в школі . Ате я пояс¬
нила консультанту, що не хочу закінчувати коледж 
за цією спеціальністю. 

G L O B E . Чи намагався хто-небудь відмовити вас зай¬
матися наукою, оскільки ви — жінка? 

Д-р Поставко. Лише ця жінка-консультант у коледжі. 
Скоріше за все, вона рідко зустрічала жінок , які б 
вивчали природничонаукові предмети. Насправді , 
коли я чую про перепони , що необхідно долати 
жінкам на їх життєвому шляху, я захоплююсь 
їхньою наполегливістю, оскільки сама ніколи не 
могла навіть уявити , щоб хто-небудь міг заважати 
мені займатися справою, яка мене цікавить. Мої 
батьки завжди радили мені робити те, що подо¬
бається. Моїми професорами були дуже гарні лю¬
ди, які ніколи навіть не натякали , що мені слід бу¬
ло б зайнятися чим-небудь іншим. 

G L O B E . Якби з чарівної лампи з 'явився джин і за¬
пропонував вам відповісти на будь-яке запитання , 
що б Ви спитали? 

Д-р Поставко. На що походив Марс у ранні етапи 
свого існування? Я витратила багато років , щоб 
дізнатися про це. 

G L O B E . Чи можна дізнатися про це, не посилаючи 
людей на Марс , чи все одно необхідно висадити 
там людей , які б провели розкопки? 

JW Ноетаядш. вважало, шо присутність шопини на 
Марсі обов'язкова. Одна з проблем, пов'язаних з дис¬
танційними апаратами, полягає в тому, що машина не 
вміє помічати незвичайні речі та виконувати випробу¬
вання із нестандартними зразками. Нам вдалося бага¬
то дізнатися про Місяць саме тому, що астронавти 
могли озирнутися та визначити, що саме варте уваги. 

G L O B E . Що для Вас, як для вченого, виявилося най¬
складнішим? 

Д-р Поставко. Д и в н о , але в науці кожного дня дово¬
диться стикатися з т и м , чого досі ніхто не робив. 
Ви дізнаєтеся про нові речі, які ще нікому не бу-
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ли в ідомими. Захоплюючими є не лише великі від¬
криття , на які можна натрапити, якщо пощастить , 
але й щоденний внесок, який ми додаємо до за¬
гальної кількості знань. 

G L O B E . Яке задоволення приносять наукові дослід¬
ження? 

Д-р Поставко. Гадаю, що вчені знаходять задоволення 
в двох речах. По-перше , вони шукають і знаходять 
те, що допомагає іншим людям в їх повсякденному 
житті. Погляньте на технічні досягнення , якими 
користуються сьогодні. Усі вони з 'явилися завдяки 
науковим дослідженням. По-друге — радість від 
можливості збільшити обсяг знань про Землю, інші 
планети, Всесвіт. Неможливо передбачити, яка са¬
ме інформація стане у пригоді майбутнім по¬
колінням. Не думаю, що Ісаак Ньютон, розробля¬
ючи диференціальне та інтегральне числення або 
формулюючи закон всесвітнього тяжіння, був упев¬
неним, що ці досягнення застосовуватимуться на¬
щадками, але ж ми користуємося його здобутками, 
коли запускаємо космічні апарати на Юпітер. 

G L O B E . Я к и м и були герої Вашого дитинства? 
Д-р Поставко. Це були астронавти. Я мала бажання 

стати астронавтом. Вважала, що не існує більш 
цікавих та неординарних людей. 

Вступ 

ВЕЛИКИМ ПЛАНОМ 

«Усі говорять про погоду, тільки впоратися з нею 
ніхто не може!» — подібні скарги висловлювалися 
людьми протягом багатьох віків. Але насправді погоді 
приділяється чимало уваги. Вчені з різних країн про¬
водять щоденні дослідження погодних умов, а тепер, 
завдяки програмі G L O B E , їм зможуть допомогти і 
ваші учні. Результати вимірювань сприятимуть кра¬
щому розумінню клімату планети. 

Існує багато причин для вивчення атмосфери. 
Кожного дня ми прагнемо д ізнатися , яка погода нас 
очікує завтра, щоб вирішити, що одягнути, чи знадо¬
биться парасолька, коли ми вийдемо з дому, і чи 
потрібен нам головний убір, аби захиститися від уль¬
трафіолетового сонячного проміння . Фермери по¬
винні знати, чи випаде достатня кількість опадів, які 
так необхідні для с ільськогосподарських культур. А 
чи випаде достатньо снігу на г ірськолижних курор¬
тах? М е ш к а н ц я м районів , в яких часто трапляються 
урагани, конче треба знати, скільки ж таких буревіїв 
очікується в наступному році. Майже кожен з нас 
прагне д і знатися , яка погода буде не лише завтра і 
післязавтра, але й протягом наступних шести місяців, 
року, і навіть десятка років! Метеорологи вивчають 
не л и ш е сьогоднішні погодні умови, але й ті, що 
існували в минулому, а також намагаються передба¬
чити їх у майбутньому. 

Погодою ми називаємо я в и щ а , які відбуваються 
(або відбуватимуться) в атмосфері сьогодні, завтра чи 

G L O B E . Чи можете ви дати яку-небудь пораду шко¬
лярам, які цікавляться екологічними науками? 

Д-р Поставко. Необхідно відчувати впевненість у 
собі. Робити те, що хочеться робити. Не дозволя¬
ти іншим переконати вас, нібито вам не вистачить 
здібностей для будь-якої справи. Адже я к щ о я 
змогла займатися тим, чим бажала, значить , цього 
може досягти кожен. Треба лише прямувати за по¬
кликом серця, займатися тим, що справді ціка¬
вить. Я к щ о ви докладете достатньо розумових зу¬
силь, у вас все вийде. М о ж л и в о , такі поради зда¬
ються надто самовпевненими , і я к щ о хто-лебудь 
запропонував би мені це, коли я вчилася у вось¬
мому класі , я б відповіла: «Авжеж! Ви не знаєте, 
про що говорите». Але це правда. 

G L O B E . Чи не маєте бажання що-небудь додати? 
Д-р Поставко. Сподіваюся , що школярі не уявляють 

собі вчених людьми , які сидять у баштах зі слоно¬
вої кістки і повністю відірвані від реального світу. 
Наука — це й є реальний світ. Вона схожа на де¬
тективний роман , де відбувається постійний по¬
шук відповідей на запитання . Чому відбулося це, 
чому відбувається будь-що інше? Існує багато на¬
укових досліджень, які можуть бути цікавими і за¬
хоплюючими для школярів . • 

наступного т и ж н я . Під кл іматом слід розуміти 
постійні характеристики погодних умов протягом 
тривалого часу. Наприклад , у тому чи іншому місці 
поточна температура повітря може становити 25 гра­
дусів за шкалою Цельсія (це одна з погодних умов) , 
але я к щ о ми вивчимо метеорологічні показники за 
останні ЗО років , то з ' ясуємо, що середня температу­
ра в цьому місці в цей день дорівнювала 18 градусів 
Цельсія (це кліматична характеристика) . Також ми 
можемо виявити, що протягом останніх ЗО років тем¬
пература в цьому місці цього дня змінювалась від 12 
до ЗО градусів за Цельсієм. Отже, зареєстровану в да¬
ний момент температуру — 25 градусів — не можна 
вважати аномальною. 

Вивчаючи історію клімату на Землі , ми помічаємо , 
що температура та кількість опадів у будь-якому 
регіоні, де проводяться спостереження , змінюються з 
часом. Наприклад , зображення , отримані за допомо¬
гою деяких супутників, дозволяють встановити , що в 
пустелі Сахара колись протікали великі річки. Ми та­
кож вважаємо, що свого часу частина А ф р и к и була 
вкрита товщею льоду, а більшу частину нинішньої 
території Сполучених Штатів займало неглибоке мо¬
ре. Всі ці зміни виникли значно раніше за появу лю¬
дини у відповідних регіонах. Я к щ о тодішній клімат 
настільки відрізнявся від теперішнього , чи можемо 
ми передбачити, що станеться в майбутньому? 

Атмосфера Землі — тонкий шар газів, який скла¬
дається приблизно на 79 відсотків з азоту, на 20 від¬
сотків — з кисню і на один відсоток з деяких інших 
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газів (в тому числі водяної пари та двоокису вугле­
цю). Атмосфера дуже динамічна , тому зміни, які 
відбуваються в одній частині світу, досить часто при¬
зводять до змін в інших районах. Більшість вчених 
занепокоєні тим, що згоряння мінерального палива, 
зокрема, вугілля та нафти, спричинює накопичення 
надто великої кількості діоксиду вуглецю в атмо¬
сфері , що може призвести до всесвітнього потеп¬
ління. Результатом згоряння палива також є утворен¬
ня в атмосфері завислих речовин, з яких складають¬
ся аерозолі. В масштабі одного району ці аерозолі 
можуть викликати таке зниження температури, яке 
здатне звести нанівець вплив двоокису вуглецю та 
інших газів. Крім того, спалювання вугілля та нафти 
може стати п р и ч и н о ю підвищення вмісту в атмосфері 
таких газів, як діоксид сірки та оксид азоту. Спос¬
терігається зв ' язок між зб ільшенням кількості цих 
газів та кислотності опадів, які впливають на рослин 
і тварин, воду, ґрунти та будівлі. Отже, зміни клімату 
Землі в результаті людської діяльності відбуваються 
значно ш в и д ш е , ніж природним шляхом. Наслідки 
кліматичних змін можуть стати згубними для всіх жи-
зих істот, які мешкають на нашій планеті. Зовнішні 
:з 'язки та співпраця на міжнародному рівні відігра-
-:ть життєво важливу роль у розумінні можливих гло-
" п ь н и х кліматичних змін та вирішенні пов 'язаних з 
-йми проблем. Зміни параметрів навколишнього се-
геаовища необхідні для контролю поточного стану 
-мосфери та попередження будь-яких змін, які мо¬

жуть мати місце в майбутньому. Учні , які беруть 
•масть у програмі G L O B E , можуть допомогти вченим 
в осмисленні екологічних умов, які сьогодні існують 
на Землі , а згодом, і у виявленні будь-яких змін, що 
стануться. 

Люди часто вважають, що вченим відомо все, що 
відбувається в усіх частинах світу, але насправді це не 
так. Існують деякі регіони, чиї екологічні характери¬
стики відомі вченим лише в загальних рисах. І навіть 
стосовно тих регіонів, про які , здається, одержано 
безліч інформаці ї , вчені все ще не знають, як факто¬
ри довкілля змінюються на відносно невеликих від¬
станях. Виміри , що проводяться учнями в межах про¬
грами G L O B E , допоможуть усім нам зрозуміти світ, в 
якому ми живемо . 

ОГЛЯД ПОЛЬОВИХ АТМОСФЕРНИХ 
ДОСЛІДЖЕНЬ 

Незважаючи на те, що існує досить багато харак-
т ч ш с т и к атмосфери , розуміння яких має важливе 
: - :зчення, передусім слід виділити фундаментальні 
характеристики, на яких ми і зосередимо увагу. До 
них належать: тип хмар і щільність хмарного покри¬
ву, температура повітря, кількість опадів, кислотність 
ірН) опадів. Дуже к о р и с н о ю є звичка дивитись на 
небо кожного разу, коли ви виходите з дому або зі 
школи. Почніть звертати увагу на те, що відбувається 
в атмосфері . Вас може здивувати те, що ви побачите! 

Школяр і проводитимуть візуальні спостереження. 
Вони оцінюватимуть , наприклад , щільність хмарного 
покриву, яка може коливатися в межах від нуля (май¬
же чисте небо) до ста відсотків (небо, повністю вкри¬
те хмарами) . 

Другу характеристику — тип хмар — учні також 
зможуть визначати візуально. Вчені встановили кате-

горії хмар , виходячи з їх зовнішнього вигляду та ви¬
соти розташування. Ш к о л я р а м можуть бути відомі 
деякі типи хмар, зокрема, грозові, які називаються 
купчасто-дощовими, або тонкі льодові , відомі як пе¬
ристі. Користуючись таблицею хмарност і , підготов¬
л е н о ю для учасників програми G L O B E , учні зможуть 
відносити хмари, за якими спостерігають, до одного 
з десяти типів. 

Основним приладом для вимірювань температури 
є термометр. Існують спеціальні термометри для ви¬
мірювання максимальної і мінімальної , тобто найви¬
щої і найнижчої температур, які спостерігались після 
останнього зчитування показів термометра. З метою 
досягнення якомога більшої точності вимірювання 
температури повітря, необхідно розмістити термо¬
метр в місці, яке добре провітрюється , захищене від 
прямого сонячного світла та розташоване на значній 
відстані від джерела тепла. 

Кількість опадів вимірюється відносно простим 
способом. Дощомір становить собою простий кон¬
тейнер , оснащений будь-яким пристроєм для вимі¬
рювання зібраної дощової води. Важливо розмістити 
дощомір у місці, віддаленому від будівель та дерев , 
оскільки ці перешкоди впливають на кількість дощу, 
яка потрапляє у вимірювальний прилад. У тих райо¬
нах, де випадає сніг, необхідно також вимірювати 
кількість твердих опадів. Кислотність (рН) дощової 
води або розталого снігу можна виміряти за допомо¬
гою лакмусового паперу, ручки для вимірювання рН 
або іншого (залежно від рівня підготовки учнів) при¬
ладу, який вимірює кислотність та лужність рідин. 

Перед безпосереднім розташуванням приладів , що 
застосовуються під час досл іджень , прочитайте ма¬
теріал, присвячений розм іщенню приладів , у розділі 
«Практичні роботи». Потім разом зі ш к о л я р а м и від¬
правтесь на пришкільну ділянку, щоб визначити 
найбільш відповідні місця для встановлення при¬
ладів. Така екскурсія допоможе вам оцінити вихідний 
рівень знань учнів, а їх, у свою чергу, буде спонука¬
ти до роздумів про ч и н н и к и , які впливають на точ¬
ність вимірювань. 

Нижче подається перелік питань , які можна зада¬
вати учням під час пошуку місць, найзручніших для 
встановлення вимірювальних приладів. 
• Звідки на пришкільній ділянці видно найбільше 

хмар і звідки — найменше? 
• Де на пришкільній ділянці буде реєструватися 

найнижча температура, де — найвища? Чому? Чи 
можна визначити в цих місцях характеристики , 
спільні для всієї пришкільної д ілянки? 

• Як розташовані поблизу будівлі можуть вплинути 
на результати вимірювання температури? 

• Чи буде спостерігатися р ізниця температур між 
лукою, де росте рясна трава, та заасфальтованою 
автомобільною стоянкою або ігровим майданчи¬
ком? Я к щ о так, то чому? 

• Де найкраще розмістити д о щ о м і р , щоб в ньому 
накопичилася найбільша кількість дощу? Чи маєте 
ви встановити снігомір у тому самому місці, щоб у 
нього потрапила найбільша кількість снігу? 
Під час прогулянки на пришкільній д ілянці , за¬

дайте школярам намалювати план місцевості . 
Учні молодших класів можуть замалювати лише 

основні , найпомітніші об 'єкти: будівлі, автостоянки , 
ігрові майданчики тощо. Учні старших класів можуть 
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л о в н і ш е — послідовність проведення щоденних 
вимірювань в один і той же час. 

Лише один з учнів може знімати покази дощоміра 
і термометра. Але краще було б сформувати групу 
учнів , які б реєстрували покази приладів і могли пе­
ревіряти один одного. Покази можуть зніматися од­
ночасно всіма у ч н я м и , які входять до цієї групи, або 
кожним особисто , з пор івнянням отриманих резуль¬
татів. Я к щ о реєстрація показів проводиться індивіду¬
ально, то група учнів, зак інчивши реєстрацію даних, 
обов 'язково повинна звільняти дощомір від води та 
скидати покази термометра. Реєстрація даних кілько­
ма групами учнів (з одного або різних класів) по черзі 
дасть усім учням можливість брати участь у цьому 
процесі . Не рекомендується доручати декільком гру¬
пам учнів проводити вимірювання в різний час доби 
протягом одного дня , оскільки це може призвести до 
безладного с п о р о ж н е н н я дощоміра та скидання по-

казів термометра, і, як наслідок, — до помилкових 
даних у звітах. Не забувайте, що коли в базу даних 
програми G L O B E завантажується другий звіт, який 
містить дані про одну й ту саму ділянку атмосферних 
досліджень, які були зареєстровані того ж д н я , він 
розглядається як поправка і замінює перший звіт. 

Визначення типу хмар та щільності хмарного по¬
криву є суб ' єктивними; тому, чим більше школярів 
бере участь у спостереженні , тим краще. Кожен учень 
реєструє результати своїх власних спостережень, після 
чого слід узгодити результати спостережень усієї гру­
пи. Не дивуйтесь, що спочатку учні можуть зіткнути¬
ся з труднощами, оцінюючи характеристики хмар. 
Навіть досвідчені метеорологи сперечаються щодо 
типів хмар, які вони спостерігають, або ж частини не¬
ба, вкритої хмарами. У міру набуття навичок прове¬
дення спостережень учні відчуватимуть найменші 
тонкощі , які відрізняють хмари того або іншого типу. 

Як обчислювати сонячний полудень 

Сонячним полуднем називається відтинок часу, в який здається, що сонце досягло найвищої точки в небі 
за добу. Саме термін «сонячний полудень» застосовується в програмі G L O B E . А с т р о н о м и , наприклад , 
називають той же момент часу «місцевим справжнім полуднем». Сонячний полудень, як правило , не 
збігається з «часовим полуднем» і залежить від вашого місцезнаходження в межах вашого часового по¬
ясу. Він припадає точно на середину світлового дня . Найлегше обчислити час сонячного полудня шля¬
хом знаходження точного часу сходу та заходу Сонця в місцевій газеті. Половина суми значень часу 
сходу та заходу відповідає сонячному полудню. Перед його розрахунком необхідно виразити значення 
часу сходу та заходу в 24-годинному форматі . 

Приклад 1 2 3 4 

Схід Сонця (час за годинником дорівнює 
часу, вираженому в 24-годинному форматі) 7:02 ранку 6:58 ранку 7:03 ранку 6:32 ранку 

Захід Сонця (час за годинником) 5:43 вечора 5:46 вечора 8:09 вечора 5:03 вечора 

Захід Сонця (час у 24-годинному форматі) 17:43 17:46 20:09 17:03 

Час сходу + час заходу 
(тривалість світлового дня) 24 год. 45 хв. 23 год. 104 хв. 27 год. 12 хв. 23 год. 35 хв. 

Еквівалентне значення 
(з переведенням хвилин у години) Не змінюється 24 год. 44хв. 26 год. 72хв. 22 год. 95хв. 

Ділення на два 12 год. 22,5 хв. 12 год. 22 хв. 13 год. 36 хв. 11 гол, 47,5 хв. 

Місцевий сонячний полудень 
(з округленням до хвилин) 12:23 дня 12:22 дня 13:36 11:48 ранку 

ОГЛЯД НАВЧАЛЬНИХ ЗАНЯТЬ 
Мета навчання 

Програма G L O B E дає змогу учням підвищити 
рівень освіти завдяки участі в науково обгрунтованих 
та практично корисних дослідженнях. Цілі навчання , 
передбачені даним розділом, подаються нижче: 
• об'єктивне спостереження за погодними та кліматич¬

ними умовами, точне вимірювання їх характеристик; 
• проектування та випробовування власноруч виго¬

товлених метеорологічних приладів, яке сприяє 
розумінню принципів функціонування стандарт¬
них приладів; 

• класифікація об 'єктів та я в и щ на основі їхньої 
схожості, відмінності та взаємозалежності ; 

• вирішення завдань шляхом проведення експери¬
ментів; 

• інтерпретація з ібраних даних і формулювання 
обгрунтованих висновків ; 

• виявлення та пояснення невизначеностей , які ма¬
ють місце під час реєстрації результатів будь-яких 
наукових досліджень; 

• обмін засвоєною інформацією шляхом проведення 
спільних наукових досліджень; 

• розробка моделей на основі одержаних даних , за¬
кономірностей та взаємозв 'язк ів . 

G L O B E ™ 1997 66 А т м о с ф е р н і д о с л і д ж е н н я 



Концепції 

Нижче перелічено концепції , які потрібно за¬
своїти під час проведення практичних робіт і на¬
вчальних занять за цією темою: 
• склад атмосфери; 
• утворення хмар; 
• конденсація пари; 
• охолоджувальний та нагрівальний вплив хмар; 
• ідентифікація хмар залежно від їх форми , висоти, 

а також характеристик опадів; 
• в заємозв ' я зок між щільністю хмарного покриву та 

погодними умовами; 
• вплив вітру на результати вимірювань кількості 

опадів; 
• зміни агрегатного стану води; 
• густина снігу; 
• ф а к т о р и , які впливають на кислотність (рН) 

опадів; 
• температура; 
• тепло; 
• конвекція ; 
• теплопровідність; 
• в и п р о м і н ю в а н н я тепла; 
• перенесення тепла шляхом випромінювання , теп¬

лообміну та конвекції ; 
• теплообмін та конвекція — дві найважливіші фор¬

ми перенесення тепла; 
• р ізноманітні речовини — ґрунт, вода і повітря — 

переносять енергію і тепло з р ізною швидкістю; 
• теплоємність ; 
• речовини розширюються та стискаються завдяки 

змінам температури; 
• р ідинні т е р м о м е т р и ф у н к ц і о н у ю т ь на основі 

принципу теплового розширення та стиснення; 
• імітація процесів з метою перевірки точності спо¬

стережень; 
• зняття показів за допомогою меніска. 

ОЦІНЮВАННЯ ЗАСВОЄННЯ МАТЕРІАЛУ 
Успіхи учнів необхідно оцінювати за допомогою 

кількісних і якісних методів, які повинні відображати 
рівень розвитку учнів і сприяти його п ідвищенню. Під 
час оц інювання слід охопити такі важливі моменти: 
• з асвоєння концепц ій ; 
• набуття і використання навичок виконання науко¬

вих досліджень і вимірів; 
• підхід до науки , наукових знань та наукової 

к а р ' є р и ; 
• вдосконалення навичок, у тому числі навичок 

к р и т и ч н о г о аналізу , в с т а н о в л е н н я п р и ч и н н о -
наслідкових зв ' язк ів , прогнозування; 

• застосування засвоєних концепцій та набутих на¬
вичок в и к о н а н н я досліджень і вимірів у нових си¬
туаціях. 
Одним із способів оц інювання розуміння учнями 

змісту навчального матеріалу з атмосферних до¬
сліджень є контроль даних, які щоденно реєструють¬
ся та надаються. Зокрема, доцільно поставити такі 
питання: чи завжди максимальна температура вища 
за мінімальну? Чи входить поточна температура, що 
реєструється, до діапазону між максимальною та мі¬
н імальною температурами, зареєстрованими протя-

гом минулої доби? В обох випадках відповідь повин­
на бути позитивною. У противному разі учні , ймо¬
вірно, неправильно зчитують покази максимального 
або мінімального термометрів або не впевнені в тому, 
які покази знімають. 

Інший спосіб оц інювання розуміння учнями ме¬
тодів виконання практичної роботи полягає в тому, 
щоб доручити їм вибрати найбільш відповідне місце 
для розташування приладів, з апропонувавши їм ряд 
різних ситуацій. Н а п р и к л а д , я к щ о школа знаходить¬
ся в місті? А якби вона була побудована в районі з 
щільним лісовим покривом? 

Навчальні заняття , що містяться в цьому розділі , 
сприяють поглибленню розуміння методів виконання 
практичних робіт і використання приладів , а також 
дозволяють оцінити засвоєння найважливіших кон¬
цепцій і набуття навичок. Учні можуть вести щоден¬
ник, в якому вони реєструють виконану роботу, готу¬
вати усні звіти для класу (або навіть метеорологічні 
звіти для усієї школи) , подавати письмові роботи на 
розгляд іншим учням. 

Навички 

Нижче подається перелік навичок , які набувають-
ся під час виконання практичних робіт та проведен¬
ня навчальних занять з цієї теми досліджень . 

Загальні навички, які широко застосовуються 
у проведенні д о с л і д ж е н ь : 

• ретельне проведення спостережень; 
• систематичне проведення спостережень протягом 

певного відрізку часу; 
• в и к о н а н н я вимірів; 
• правильне зняття показів шкали вимірювальних 

приладів; 
• збір та реєстрація даних; 
• проведення експерименту; 
• збирання експериментального обладнання , при¬

ладів тощо; 
• формулювання гіпотез та прогнозування наслідків; 
• проектування експеримент ів ; 
• організація даних у таблиці; 
• аналіз даних; 
• побудова графіків; 
• встановлення кореляції одного я в и щ а , яке спос¬

терігається, з іншим; 
• усні та письмові звіти результатів експерименту; 
• представлення результатів спостережень у матема¬

тичній формі; 
• ефективна колективна співпраця. 

Навички, пов'язані виключно з атмосферними 
д о с л і д ж е н н я м и : 

• спостереження за хмарами та їх описи; 
• визначення щільності хмарного покриву; 
• оцінювання модельованої щільності хмарного по¬

криву; 
• визначення висоти хмар; 
• ідентифікація десяти основних типів хмар; 
• реєстрація та організація даних про хмари в науко¬

вих щоденниках учасників програми G L O B E ; 
• використання дощоміра ; 
• застосування термометра; 
• використання приладів для вимірювання рН. • 
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Практичні роботи 

Усі нижченаведені виміри необхідно 
проводити щоденно, протягом однієї години 
до або після сонячного полудня 

Визначення типів хмар 
Учні спостерігають за хмарами і визначають їх типи 

Визначення щільності хмарного покриву 
Учні визначають щільність хмарного покриву 

Вимірювання кількості дощових опадів 
Учні визначають, за допомогою дощоміра, кількість рідких 
опадів на ділянці атмосферних досліджень 

Вимірювання кількості твердих опадів 
Учні визначають, користуючись снігоміром, кількість снігу та 
інших твердих опадів на ділянці атмосферних досліджень 

Вимірювання кислотності (рН) опадів 
Учні вимірюють кислотність (рН) дощу та розталого снігу на 
ділянці атмосферних досліджень 

Максимальна, мінімальна та поточна 
температури 
Учні вимірюють температуру повітря на ділянці атмосферних 
досліджень 



Як проводяться 
атмосферні дослідження 

ДІЛЯНКА ДЛЯ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Визначте розташування ділянки для атмосферних 
досліджень або пришкільної д ілянки , щоб учні щод¬
ня мали до неї доступ. Вимірювання кількості опадів 
необхідно проводити на відстані не більше ніж 100 
метрів від д ілянки для вимірювання вологості Грунту. 
Опис останньої подано в частині «Вивчення грунту». 

Спостереження за хмарами 

Правильне визначення типу хмар і щільності хмар¬
ного покриву можливо на місці, де забезпечується 
безперешкодний огляд неба. Це, наприклад, центр 
спортивного майданчика , звідки, подивившись угору, 
ми побачимо небо, що не буде закрите ні деревами, ні 
будинками. Місце , де проводяться спостереження за 
хмарами, не обов 'язково має знаходитися поряд з до¬
щоміром та термометрами. Для того, щоб вибрати та¬
ке місце, лише обійдіть школу та знайдіть ділянку, 
яка б забезпечувала безперешкодний огляд неба. 

Я к щ о ви живете в місті, ви можете і не знайти 
місця, яке б повністю відповідало поставленим вимо¬
гам. Для того, щоб перевірити, чи вдалим виявився 
ваш вибір, уявіть собі, наскільки суттєвим буде вплив 
на результати вимірювань , якщо ті частини неба, які 
ви не бачите, будуть повністю вкриті хмарами або 
цілком вільними від хмарного покриву? Вибір ділян¬
ки вважається задовільним, навіть я к щ о невелика ча¬
стина неба не потрапляє в поле зору, проте це істот¬
но не вплине на результати вимірювань , які зазнача¬
тимуться в звітах. 

Розміщення дощоміра та укриття для приладів 

Ідеальним місцем для розміщення дощоміра (і 
(або) снігоміра) та укриття для приладів, в якому бу¬
дуть встановлені термометри , слугуватиме рівна, 
відкрита д ілянка з природною (наприклад , вкритою 
травою) поверхнею. По можливості уникайте по¬
крівель, заасфальтованих та бетонних поверхонь, то¬
му що вони нагріваються сильніше , ніж трав 'янистий 
покрив , і це впливає на значення температури. Роз¬
хлюпування калюж поблизу встановлених на твердій 
поверхні приладів також може призвести до виник¬
нення помилок під час вимірювання кількості опадів. 
Не р е к о м е н д у є т ь с я встановлювати прилади на 
стрімких схилах або в ярах з крутими схилами (якщо 
вони не характерні для рельєфу навколишньої місце¬
вості). 

Не встановлюйте дощомір та укриття для приладів 
поблизу будівель, дерев або високих чагарників. 
Об'єкти, розташовані поблизу, можуть блокувати потік 
повітря, який надходить до термометра, і впливати на 
кількість дощових опадів, що накопичуються в до¬
щомірі. 

Ідеально, я к щ о відстань від дощоміра та укриття 
для приладів до найближчого об 'єкта буде принаймні 
в чотири рази більшою за висоту цього об'єкта. На¬
приклад , я к щ о ваша ділянка оточена деревами та 

будівлями висотою 10 метрів, розміщуйте прилади як 
мінімум на відстані 40 метрів від цих дерев або бу­
динків (мал. А Т М - 1 ) . На такій віддалі дерева, кущі 
або будинки послаблюють сильний вітер, що дозво¬
ляє точніше визначити кількість дощових опадів. 

Рис. АТМ-Р-1 

І Висота 
Ж дерева 

Відстань, що в 4 рази більша за висоту дерева 

Відстань від укриття до приладе 

Прилади можна встановити на одному стояку так, 
щоб дощомір знаходився на протилежній стороні від 
укриття та над укриттям. У результаті укриття для 
приладів не блокуватиме дощомір та не заважатиме 
н а к о п и ч е н н ю дощових опадів у ньому. Однак чинни¬
ком, що найчастіше спричинює помилки під час 
вимірювань кількості дощових опадів, лишається 
вітер (якщо він обдуває верхню частину дощоміра , то 
має місце відхилення траєкторії дощових крапель , що 
падають біля приладу) . Я к щ о це можливо , необхідно 
встановити дощомір якомога ближче до поверхні 
землі. Найкраще — на окремому стояку, розташова­
ному в 3—4 метрах від укриття для приладів , для то¬
го, щоб останнє не перешкоджало н а к о п и ч е н н ю до¬
щу в дощомірі . Укриття для приладів потрібно мон¬
тувати на тому боці стояка, який спрямований до ек¬
ватора (тобто на північній стороні Північної півкулі 
та на південній — Південної ) . 

Учні повинні підготувати карту розміщення при¬
ладів, на якій зазначити географічні координати при¬
ладів, будинків , дерев та кущів, які знаходяться по¬
ряд, а також відстані між ними. Крім того, на карті 
необхідно відмітити тип поверхні , на якій встанов¬
лені прилади. Я к щ о вам не вдалося розташувати при¬
лади на достатній віддалі від будинків , дерев та 
кущів, або ж укриття для приладів не встановлене на 
ділянці з природною (трав 'янистою) поверхнею, слід 
включити інформацію стосовно можливих перешкод 
та характеру поверхні д ілянки до опису характерис¬
тик ділянки атмосферних досліджень учнів-учасників 
програми G L O B E . 

Розміщення снігоміра 

Встановлюйте снігомір на відносно підвищеній 
місцевості, там, де товщина сніжного покриву буде 
якомога точніше відповідати середній глибині снігу 
навколишньої території . Я к щ о снігомір встанов¬
люється на схилах пагорба, виберіть схил, поверне¬
ний в бік, протилежний С о н ц ю (тобто північна сто¬
рона Північної півкулі та південна — Південної ) . 
Ділянка, на якій встановлено снігомір, має бути віль¬
ною від дерев, будинків та інших перешкод , які мо¬
жуть впливати на швидкість та н а п р я м о к вітру або 
викликати танення снігу. 

G L O B E ™ 1997 69 А т м о с ф е р н і д о с л і д ж е н н я 




